Report of the Workshop on procedures to establish the appropriate level of the mixed herring TAC (Spring Western Baltic (WBSS) and Autumn Spawning North Sea (NSAS) stocks) in Skagerrak and Kattegat (Division IIIa) [23 - 25 November ICES Headquarters, Copenhagen] by ICES
 ICES WKWATSUP REPORT 2010 
ICES ADVISORY COMMITTEE 
ICES CM 2010/ACOM:64 
 
Report of the Workshop on procedures to es-
tablish the appropriate level of the mixed 
herring TAC (Spring Western Baltic (WBSS) and 
Autumn Spawning North Sea (NSAS) stocks) in 
Skagerrak and Kattegat (Division IIIa) 
23 - 25 November 



































4  The  reliability  of  the  methods  currently  used  to  estimate  the 
proportions  of  WBSS  and  NSAS  in  the  catches;  suggestion  of 

















































Annex  5  ‐  Technical  Minutes  for  The  workshop  [WKWATSUP]  on 
procedures  to  establish  the  appropriate  level  of  the mixed  herring 
TAC  (Spring Western  Baltic  [WBSS]  and Autumn  Spawning North 
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Executive summary 
The overall outcome of WKWATSUP  is a TAC  setting procedure alternative  to  the 
procedures  suggested evaluated by  the  joint  request  from  the EC Commission and 
Norway.   The WKWATSUP suggest  that  the TAC  should  first be set  for  the WBSS 
according to the FMSY or FMSY transition framework for WBSS alone. If the NSAS is 
greatly  impacted by management of  the WBSS,  this  rule needs  to be  re‐evaluated. 








thus  all  evaluations  of  TAC  setting  procedures  were  performed  applying  a  50:50 
share of the TAC between Division IIIa and Sub Divisions 22‐24, though using three 
different  approaches  as  how  to  include  the  share  taken  in  the  North  Sea.  The 
WKWATSUP  recommend  a  seasonal  closure  of  the  herring  fishery  in  parts  of  the 






butions  for NSAS and WBSS based on  literature and  recent catch and survey data. 
The general migration  routes  are known, however,  an  end‐to‐end  spatial  lifecycle‐
closure  model  could  be  developed,  encompassing  active  migrations  of  spawning 
components  and  larval drift,  to  investigate  the  connection,  interactions  and  spatial 
distribution  of  herring.  There  are  large  amounts  of  empirical  data  available  with 





ern  North  Sea  during  summer  feeding  migrations  and  the  WKWATSUP  made 
recommendations as how to improve the sampling scheme. 
The methodology currently used  to estimate  stock proportions at age  in  the mixed 
catches of herring was evaluated and recent development using a statistical model‐
ling  approach  was  presented  by  the  WKWATSUP.  Some  problems  are  still  unre‐
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1) Collate  the  available  information  on  the  seasonal  movements  of  the 
WBSS and NSAS stocks; 
2) Comment on the reliability of the methods currently used to estimate the 
proportions  of  WBSS  and  NSAS  in  the  catches  and  suggest  improve‐
ments  that could be made  to  the sampling methodology  in order  to  in‐
crease the precision of the estimates; 
3) Evaluate,  in  the context of  the agreed  long  term plan  for NSAS and  the 





average  of  the  percentage  adjustments  of  the  NSAS  and  the 
WBSS.  
b) Adjust the TAC for fleet C in the Skagerrak and Kattegat by the 




to  the  largest  percentage  reduction  or  smallest  percentage  in‐
crease in the TACs of the two stocks. 
d) Set the TAC for fleet D in Skagerrak and Kattegat corresponding 
to  the  largest percentage  reduction,  the  smallest percentage  in‐
crease in the TACs of the two stocks or somewhere in between. 
e) For the purposes of these evaluations, it should be assumed that 
50% of  the TAC  for  the WBSS will be allocated  to Division  IIIa 
and 50% to SD 22‐24. 
4) Suggest options (if identified) other than a mixed stock TAC that can ei‐
ther  replace or  supplement  the TAC measure  and maintain  the  targets 
laid down in the management plans for WBSS and NSAS. These options 
might  include seasonal and spatial  limitations on catches  in  the Skager‐
rak in order to protect one or other component of the mixture. 
5) The  joint EU‐Norway  request  to  ICES on herring  in  the Skagerrak and 
Kattegat specified that the evaluations of the options for setting the TAC 










The Workshop  shall  report  to ACOM at  the 29 November  for consideration by  the 
review and advice drafting group designated by ACOM to deal with this request. 









ter  for  IIIa and  IVaE  for all countries  fishing  in  the area.  Ideally  from 1991‐
present, but we may settle for 2000‐present  
Historical ‘positive misreporting’: We need to get a better idea of the quantity 


















Setting up  the advice; how do we make  the advice calculations  transparent 













the  percentage  adjustments  of  the  NSAS  and  the  WBSS,  weighted  by  the 
proportions of these stocks in the annual catches from the Skagerrak and Kat‐
tegat.  
c)  Set  the TAC  for  fleet C  in  Skagerrak  and Kattegat  corresponding  to  the 
largest percentage reduction or smallest percentage  increase  in  the TACs of 
the two stocks.  
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3 Collation of the available information on the seasonal move-
ments of the WBSS and NSAS stocks (ToR 1) 
The available information on the seasonal movements of the WBSS and NSAS stocks 
is a mixture of literature studies, grey information and catch‐observations. This chap‐
ter briefly  reviews  the patterns extracted  from  these diverse sources of  information 
giving a generalized picture of  the stock movements  in space and  time. The occur‐
rence of different migration patterns based on phenotypic differences of  the  stocks 
(and  components)  is  currently  thought  to  adhere  to  the Adopt‐Migrant hypothesis 
(McQuinn, 1997), where generally stocks mix  in  the nursery areas and  the summer 
feeding  grounds,  but  migrate  with  others  of  their  size  as  the  need  to  spawn  ap‐
proaches. Larvae or  isolated migrants  (fast‐growers or slow‐growers) can  join other 
components, and dispersal  is more prevalent when established populations become 
unstable (after collapse or a recruitment boom; McQuinn, 1997; Corten, 2001). Huse et 
al.  (2010) suggest with empirical evidence,  that major changes  in herring migration 
routes are generally associated with larger than average year classes. 
3.1 North Sea autumn Spawners (NSAS) 
Our current knowledge of the migrations and mixing of  North Sea herring has been 




Hagen,  1996,  1997;  Corten,  1999;  Huse  et  al.,  2010)  and  that  whilst  Harden  Jones 
(1968), Burd (1978), and Corten (2000) assumed that the North Sea herring overwinter 
to  the east of  the North Sea, Poulsen  (2008) showed  that overwintering occurred  to 
the  north  of  the  North  Sea  in  the  mid  19th  century.  Evidence  from  recent  catches 
(2002‐2009)  suggest  that  in  the  last  ten  years,  overwintering has  again  been  in  the 
north of the North Sea (Figure 3.1.2). 
Spawning of the main North Sea herring population begins in the north of the North 





spawning  location  (Figure  3.1.3).  These  sites  must  be  “upstream”  of  the  nursery 




lar environmental drivers compared  to  the Downs  component  (Rockmann  et  al.,  in 
press; Fassler et al, submitted). 
Larval drift is thought to be driven by wind‐induced flows (Heath and Rankine, 1988; 
Heath et al., 1997; Dickey‐Collas et al., 2009).  In recent years,  it  is during  this phase 
that the year class strength is determined (Nash and Dickey‐Collas, 2005; Payne et al., 
2009b). Most post‐larvae metamorphose between April and July (Heath and Richard‐
son,  1989). The North Sea  is not  isolated because  larvae originating  in  the west of 
Scotland are also  introduced by the Scottish coastal current  into the northern North 






in  these generally mixed waters  (and  to a  lesser degree  in other coastal areas) until 
they are 2 years old  (Röckmann  et al,  in press).  It  is here  that  the most mixing with 
Western Baltic Spring spawners is thought to occur. It was thought that the juveniles 
from larger year classes were more likely to mix with WBSS in the Skagerak. Recruit‐
ing  to  the  adult population  is probably  size  and maturity dependent  (Brophy  and 
Danilowicz, 2003) through active migration to the feeding grounds (Wallace, 1924). 
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Figure  3.1.1. Schematic of  assumed generalised migration patterns of North Sea herring,  taken 
from Cushing and Bridger (1966) and Burd (1978). 
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Figure 3.1.2. Overwintering Herring‐ mean catches of adult herring from 2002 to 2009 in quarter 4 
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The main  spawning  area  of  the WBSS  is  considered  to  be Greifswalter Bodden  at 
Rügen Island (Oerberst et al., 2009), where it spawns during March‐May. The major‐
ity of 2+ ringers migrate out of the area during the 2nd quarter of the year, through the 
Sound and Belt Sea and propagates  into  the Western part of  the Skagerrak and  the 
Eastern North Sea to feed (Payne 2009). The extend of the migration  is age depend‐
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tion of  the WBSS based on a  timeseries of samples of stock affiliation of herring  in 
commercial catches in Subdivision IIIa. 




and associated variability  (both  interannual and multi‐decadal)  is unknown. We do 
however know that juveniles from NSAS and WBSS mix in the Skagerrak and eastern 
North Sea. We also know  that some adult WBSS  (generally  the older  fish  though 2 
year olds are observed) migrate out into the North Sea to feed. The processes which 












4 The reliability of the methods currently used to estimate the 
proportions of WBSS and NSAS in the catches; suggestion of im-
provements that could be made to the sampling methodology in 
order to increase the precision of the estimates; (ToR 2) 
The WKWATSUP was asked to evaluate the methodology currently applied for esti‐
mation of the stock proportions of WBSS and NSAS in the catches taken in Subdivi‐
sion  IIIa  and  adjacent  areas  and  suggest  potential  improvements.  This  section 
contains  an  evaluation  of  the  splitting  methods,  their  background,  validation  and 
further development. Secondly this chapter evaluates the sampling of data, particu‐
larly  in  relation  to historic misreporting  and  the  sampling  coverage both  spatially, 
temporally and in relation to the fishery. Thirdly we describe a modelling approach 
to predicting the proportions of the NSAS and WBSS in the mixing area. 
4.1 Current methodology 
4.1.1 Background 
The method  for separation of  the herring stock components has developed  the past 
decade. Prior to 1996, the splitting key used by ICES was calculated from a sample‐
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based mean vertebral count using a cut off algorithm for calculating  the proportion 
WBSS  in a  sample as MIN(1,MAX(0,(VSsample‐55.8)/(56.5‐55.8))), where VSsample  is  the 
sample mean vertebal count and assuming a population mean VS of 55.8  for WBSS 
and 56.5  for NSAS  respectively. This method  is  still being used  to  split  samples of 
Norwegian catches from the transfer area in IVa East. In the period from 1996 to 2001 
splitting keys were  constructed using  information  from  a  combination of vertebral 
count and otolith microstructure methods (ICES, 2001). From 2001 and onwards, the 
splitting keys have been constructed solely using the otolith microstructure method 
which uses visual  inspection of season‐specific daily  increment pattern  in the  larval 
otolith, with the exception of the splitting key made for the mixture area in Sub Divi‐
sion  IVaE, where vertebral  counts  currently  are  the  only method used  to  split  the 
mixed stock (ICES, 2004; Clausen et al., 2007).  
The transition from the sample based VS method to the individual based OM method 





ods may not be  resolved with  the present  level of analysis  (Mosegaard  et al., 2001, 
Clausen et al., 2007). A change in methodology from VS counts to OM analysis would 
increase quality in estimated proportion of WBSS and NSAS in Norwegian catches in 





ety of species and  for herring  this approach has had  increasing success with devel‐









acters  like  length,  angles  between  lines  joining  rostrum,  postrostrum  and 






also  differences  between  yearclasses  of  the  same  race  (Bird  et  al.  1986). Using  the 
same analysis Groth  et  al. 1988  reports a  strong variation  in otolith  shape between 
Western Baltic herring with identical spawning time but different ages. Additionally 
they  conclude  that  as  the  difference  in  otolith  shape  between  spring  and  autumn 
spawning Western Baltic herring  is minor,  the  separation of  these  stocks based on 
otolith shape may be difficult (Groth et al., 1988). Sagittal otoliths have certain mor‐





















been  to  find  a  fast  and  reliable  method  with  high  robustness  and  a  minimum  of 







criminant  analysis  approach may  increase precision of  the  estimated  stock propor‐
tions. Validation  of  the  shape  and meristic  based methodology may  be performed 
using samples of known spawning type (from OM analysis) and classifying random 
subsets by shape/meristics to test for bias and variation in estimated proportions. 
4.1.3 Conclusions  
In the present case where distinction between two stocks may be based on genotypic 
as  well  as  phenotypic  expressions  of  contrasting  life  history  characteristics  the 










meristic  characters  among  stocks  such  as maturity  index,  length‐ weight‐  age  rela‐
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tionships  etc. This  appears  to be  a way  forward  to  a more  reliable  estimate of  the 
catches of WBSS in the North Sea.  




need  to be  evaluated along  two  separate  lines:  the historic misreporting of  catches 
into the IIIa from the North Sea and the actual sampling within the IIIa. 
4.2.1 Historical misreporting of catches 
The historical misreporting of catches  into  IIIa has been substantial prior  to  the  im‐
plementation of the ITQ system however since 2009 this has no longer been an issue 
for neither Sweden nor Denmark. In order to have a correct perception of the historic 












The reported catches by  the Norwegian  fishery  in  IIIa  is  thought  to be subjected  to 







the  later years  (2008 and 2009). However,  this  is known  to  the data coordinator  for 
this nation and is corrected prior to submission of the catch data to the HAWG. 
The  historical  misreporting  could  give  rise  to  analysis  of  samples  not  originating 


















4.2.2 Sampling coverage and sampling scheme 




ure 4.2.2.1.  It  is apparent  that catches concentrate  in  the north‐western part of area 
IIIa, while sampling intensity is highest in the north‐eastern area. 
The sampling for split of catches in the transfer area in Division IVa East was consid‐





biological  sampling. Thus  it  is highly  recommended  that  the  sampling  intensity  in 
Subdivision IVaE and eastern parts of IVb is substantially increased. 







Through  analysis  of  the  historical  samples  for  stock  affiliation  it  became  apparent 
that the sampling scheme for this information differs between Sweden and Denmark, 
where Sweden take a higher number of samples (giving a potential better spatial and 
temporal  coverage)  containing  less  fish  compared  to  the Danish  sampling  (Figure 
4.2.2.2).  It would  give  a  better  resolution  if  the  sampling  strategy  followed  by  all 
sampling countries were the one adopted by Sweden, as the spatial mixing of WBSS 
and NSAS varies within years and  this may be better reflected by a broader spatial 
resolution of sampling data rather  then a  larger amount of  fish samples originating 
from relatively sparse locations. Based on the results of the split model documented 
16 ICES WKWATSUP REPORT 2010 
 
in section 4.3.1, it is evident that the major source of uncertainty in the estimate of the 








estimating stock mixing proportion p  in  the case where  the  true p  is 0.5. Taking 10 
samples with 100  fish  in each will  result  in a standard deviation of 0.5 on  the esti‐
mated mixing proportion, whereas taking 100 samples with 10 fish in each will result 
in a standard deviation of 0.2. Figure 4.2.2.4 displays the expected standard deviation 
as  a  function of  the number of  samples  (keeping  the  total number of  fish  fixed  at 
1000). 
Practical restrictions such as the cost of taking many samples with few fish versus the 
cost of  taking  few  samples with many  fish  should naturally  also be  taken  into  ac‐
count. Also the ability to estimate the within sample variability should be preserved, 
which implies that the number of fish within each sample should be more than one. 








Figure 4.2.2.4. Standard deviation of  the estimated  logit mixing proportion as a  function of  the 
number of samples (keeping the total number of fish fixed at 1000). 
Conclusively,  the  is a space  for  improvement within area  IIIa  in order  to match  the 




age, but reducing  the number of  individuals  in  the samples  thus not  increasing  the 
workload of the National  laboratories by  this change  in sampling scheme. The sug‐
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gested  change  need  to  be  coordinated  by  the  National  laboratories  through  the 
PGCCDBS following the recommendation from the WKWATSUP. 
The presence of local stock components in IIIa may also call for a modification of the 





4.3 Prediction models 
Models of  stock proportions by age, year, year‐class, area, and  season describe  the 
effect of differences in recruitment, mortality and migrations, between the stocks and 
may be used in management scenario evaluation, short and long term predictions as 
well as  input  for certain  types assessment models. The specific model  formulations 
for prediction of NSAS and WBSS stock proportions  in  their respective distribution 





tain  their mixed  aggregations depending  on  similar  habitat  related  behaviour  and 
subsequent growth pattern. 















ability,  that  link  the  spawning  and  nursery  grounds  of  this  stock,  and  thereby 
influence  the amount  if NSAS  juveniles  in  IIIa. Four  such processes  can  readily be 
identified:  the  amount  and  spatial distribution  of  larvae  spawned,  survival during 
the transport phase, passive drift, and active migration. These are each discussed be‐
low in turn. 
4.4 NSAS herring spawning and productivity of larvae in relation to IIIa 
Here we examine whether biological knowledge can aid our understanding of NSAS 
and WBSS mixing  in  IIIa, by considering  the variability  in spawning, mortality rate 
and transport of North Sea herring larvae and juveniles. 
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(Corten 1999),  loss of  the Dogger bank population). However,  the  individual banks 








component  in  the North  Sea Autumn  Spawning  herring  stock  b)  Time  series  of  the  fraction 




(i.e. collapse  in  the  late 1970s, peaks  in around 1990 and 2000,  (Figure 4.3.2)., There 
also  exist  appreciable  differences  especially  between  the  winter‐spawning  Downs 
and the other autumn spawning components, leading to the contribution to the stock 
by  each  component varying over  time  (Figure  4.4.1). The Orkney‐Shetland  compo‐
nent  is generally  the  largest but  its  contribution has varied between 25% and 80%, 





Skagerrak as  juveniles.  In making  the  transition  from  spawning ground  to nursery 
ground, the different components will experience different conditions (food availabil‐
ity,  temperature, and predation) along  the way. Accounting  for  these differences  in 
both starting points and the number of larvae seeded is therefore critical to predicting 
the number of individuals that make it to the nursery grounds. 
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vestigate  the signal of component survival.   The survival of  juveniles  from  the pre‐
metamorphosis stage to the juvenile stage has not shown significant trends over time 
(Nash and Dickey‐Collas 2009; Payne  et al 2009), although  there  is some variability 
about  the mean. However,  these  results  are  again  grouped  at  the  stock  level,  and 
there is little or no knowledge about the processes at the component level.  
a b






















multiplicative  larval  abundance  index  (MLAI)  produced  from  the  international  herring  larval 
survey) to that observed in the international bottom trawl survey of age 0 herring (IBTS0). 
4.4.3 Delivery of North Sea herring larvae to IIIa 
To examine the delivery of  larvae from each NSAS component to the eastern North 
Sea nursery grounds, we need to investigate the transport, growth and survival of the 
larvae. Oceanographic models  can provide  insight  to many of  these processes  and 
here we report on a preliminary investigation into transport from components. 
The  variability  of  interannual  and  intercomponent  transport  from  the  spawning 
grounds  to  the nursery grounds has been estimated using particle  tracking simula‐
tions. The IBMlib  individual‐based modelling  library (Christensen and Payne, 2011) 
was used  in  a  forward‐tracking mode  to  generate particle  trajectories, with offline 
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fields from  the NORWECOM biogeo‐chemical circulation model (Skogen et al 1995) 
providing  the  underlying  oceanographic  data‐base.  Particles  representing  herring 
larvae were released on the spawning grounds at times corresponding to the known 
spawning times and tracked up until the 15th March in the following year. This end 











these  proportions  (Figure  4.4.4)  shows  significant  interannual  variations  (in  some 
cases up to three orders of magnitude or more) in the proportions entering IIIa. The 
transport of particles released at each spawning ground also shows systematic differ‐








Figure 4.4.3 Particle  tracking  snapshot  corresponding  to 13th March 2004. Red points  represent 
Orkney‐Shetland  spawned  particles,  blue  Buchan  particles,  purple  Banks  particles  and  black 
Downs particles. The heavy black line at the entrance to the Skagerrak denotes the region used to 
estimate the particle advection into this region. 
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at  the  component  level. Predicting  the  input  of  juveniles  into  sub‐division  IIIa  re‐





tion  of  juveniles.  e.g.  At  what  point  does  active  behaviour  start  to  control  the 
distribution patterns? How much of the transport can be explained by passive drift, 
and how much by active directed migration (see dickey‐Collas et al., 2009)?  
The  second  outstanding  question  relates  to  the  role  of  survival  during  the  larval 
stages.  It has been  shown  that  the period between  the  early‐larvae  and  late‐larvae 






Whilst predicting delivery of herring  into  the  IIIa mix  is difficult  at present;  stock 





4.5 Prediction of the stock proportions 
The historic mixing of the two stocks was examined in a statistical framework, in or‐
der  to quantify both  the potential fixed seasonal patterns and  the  inter‐annual vari‐










Generalized  linear mixed models (GLMM) on  logit proportion of WBSS  in the sam‐
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ster), and  for  the geographical  resolution. This parameter was  either  considered as 
categorical variables through grouping the statistical rectangles into various area and 










the  centralised  longitude,  y  the  centralised  latitude,  key  the  sample  effect  with  
,   and  .  





suggesting  increasing proportions of WBSS   with age  (there  is hardly any NSAS  in 
the  samples  beyond  age  3),  space  (with  decreasing  proportions  with  decreasing 




is  due  to  the  large  dispersion  of  the  samples,  with  a  very  high    (1.69, 
corresponding  to  a  CV  close  to  0.5  on  the  inverse  logit).  This  indicates  that  the 
samples  are  likely  not  binomially  distributed,  and  may  often  contain  signifcantly 
more of either spawning type than the average pattern suggests.   
On  the  contrary,  the  variability  from  year  to  year  is  not  particularly  high,  with  
 on the logit scale (~ CV=0.28). There has been a decreasing year effect 
from 2002  to 2007, but  this has  then reverted and 2009  is  the highest positive effect 
observed.  
The cohort effect has also  fluctuated over  time, with a positive effect of  the cohorts 
born  after  2002.  This  corresponds  to  the  cohorts  of  low  North  Sea  herring 






in  order  to  evaluate  the  potential mismatch  between  forcing  the  sample data  in  a 
long‐term pattern as above, or letting the coefficients reflect more freely the year‐to‐









widely different  picture  of  the main  patterns  compared  to  the model  fitted  on  all 
years.  
The  observed  average  split  value  from  the  samples  across  the  main  regions  was 
compared to the fitted models, both with all years included and with each year fitted 
individually  (Figures  4.3.6  and  4.3.7.).  The  consistency  was  in  many  cases  highly 
satisfying, and particularly for the well sampled strata around the NorthEast Jutland 
(NorthEastSkagerrak and North Kattegat). However, some particular deviations were 
also observed, without  that  these could be  linked  to a repeated pattern  in  time and 
space,  or  without  that  this  could  be  easily  explained  by  any  other  factors  than  a 
potential unsufficient  sampling  in  the  strata. However, This  could potentially bear 
important consequences,  in particular at  the edge of  the distribution area. Notably, 
the model captures a very high presence of WBSS during Quarter 4. While  this  is a 
sensible  outcome  for  IIIa  as  the  fish  are  assumed  to migrate  back  across  the  area 
towards  spawning  grounds,  this  may  be  erroneous  for  area  IV  (Transfer  area)  as 
WBSS would have already  left this area of summer feeding and should then be  less 
numerous  during Quarter  4.  But  the  very  low  sampling  level  in  this  area doesn’t 
allow the model to infer this properly. 
Finally, both approaches (Long_term model and yearly models) were applied to the 
international  landings by  ICES Rectangle  from  area  IIIa  (fleets C  andD), using  the 
relative  age  distribution  by  area  from  yearly  HAWG  reports  to  evaluate  the 
differences of Catch‐At‐Age that could enter in the assessment. It is to be noted that 
due  to  some  discrepancies  between  the  total  landings  estimated  over  years  by 
HAWG and  the sum of  total  international  landings used here,  these  figures are not 
directly comparable to the HAWG figures.  
Tables and Figures for this section are found in Annex 3. 
4.6 Conclusions and recommendations 
There are on average only very small deviations between using  the split models or 
taking  the  raw average of  the samples  (Figure 4.3.8),  indicating  that using  the split 
may not dramatically affect the perception of the catch ratios and subsequent F at age 
in  the assessment  for  the ages 3  to 6 used  for computing  the Fbar. However, more 
differences  were  observed  for  ages  0  to  2,  where  most  of  the  mixing  occurs. 
Furthermore,  this apparent  consistency hides  some  larger variations at  the Quarter 
level (Figure 4.3.9).  
It was not possible to evaluate the consequences of this split modelling further. It is 
expected  that  this work will  continue,  and  a more  thorough  evaluation  should  be 
performed until the next HAWG in spring 2011.  





The more  detailed models  including  year‐class  effects may  give more  robust  esti‐
mates when proportions are  changing due  to opposite population  trends. Seasonal 






short  term  projection  of population development  at  specified  catch  options. These 
refinements  could  include  evaluating whether  fitting  a GAMM on  the data would 
avoid  linearity  in assumptions accounting  for continuity  in  time and spatial predic‐
tors. 
5 Setting a mixed TAC in the Skagerrak and Kattegat and the 
compatibility with the precautionary approach and with the ob-






TAC as each  stock  is considered  individually and  their dynamic may diverge.  It  is 
likely not to be possible to reach simultaneously all objectives of 1) protect the weaker 
stock, 2) keep  the  inter‐annual variability  in  the  catch  constraint within  the agreed 
boundaries, 3) to reach FMSY and 4) adhere to the assumed split of the TAC between 
Subdivision 22‐24 and Division IIIa. 
5.1.1 Introduction of the current advice setting for herring in division IIIa 
and subdivision 22-24 
Advice and Management areas 












Fleet B Fleet A Fleet C Fleet D Fleet F
ICES Advice NSAS NSAS NSAS NSAS






















2010  (Intermediate year) Age N M Mat PF PM SWt Sel CWt
0 1627212 0.30 0.00 0.10 0.25 0.000 0.013 0.015
1 2544477 0.50 0.00 0.10 0.25 0.019 0.234 0.054
2 365738 0.20 0.20 0.10 0.25 0.058 0.387 0.074
3 251962 0.20 0.75 0.10 0.25 0.085 0.411 0.095
4 157474 0.20 0.90 0.10 0.25 0.118 0.450 0.123
5 113001 0.20 1.00 0.10 0.25 0.146 0.491 0.141
6 67453 0.20 1.00 0.10 0.25 0.163 0.476 0.158
7 61531 0.20 1.00 0.10 0.25 0.167 0.450 0.175
8+ 47949 0.20 1.00 0.10 0.25 0.182 0.450 0.192
2011  (Advice year) Age N M Mat PF PM SWt Sel CWt
0 1627212 0.30 0.00 0.10 0.25 0.000 0.013 0.015
1 - 0.50 0.00 0.10 0.25 0.019 0.234 0.054
2 - 0.20 0.20 0.10 0.25 0.058 0.387 0.074
3 - 0.20 0.75 0.10 0.25 0.085 0.411 0.095
4 - 0.20 0.90 0.10 0.25 0.118 0.450 0.123
5 - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.146 0.491 0.141
6 - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.163 0.476 0.158
7 - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.167 0.450 0.175
8+ - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.182 0.450 0.192
2012  (Continuation year) Age N M Mat PF PM SWt Sel CWt
0 1627212 0.30 0.00 0.10 0.25 0.000 0.013 0.015
1 - 0.50 0.00 0.10 0.25 0.019 0.234 0.054
2 - 0.20 0.20 0.10 0.25 0.058 0.387 0.074
3 - 0.20 0.75 0.10 0.25 0.085 0.411 0.095
4 - 0.20 0.90 0.10 0.25 0.118 0.450 0.123
5 - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.146 0.491 0.141
6 - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.163 0.476 0.158
7 - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.167 0.450 0.175
8+ - 0.20 1.00 0.10 0.25 0.182 0.450 0.192
Input units are thousands and kg - output in tonnes MAT = Maturity ogive
PF = Proportion of F before spawning
PM = Proportion of M before spawning
SWt = Weight in stock (kg)
Sel = Exploit. Pattern
CWt = Weight in catch (kg)
N2010,2011,2012 Age 0: Geometric Mean from ICA  (Table 3.6.8) 2004-2008
N2010 Age 1-8+: Output from ICA (Table 3.6.15)
Natural Mortality (M): Average for 2007-2009
Weight in the Catch/Stock (CWt/SWt): Average for 2007-2009
Selection pattern (Sel): Average for 2007-2009  
Intermediate Year Assumptions for 2010 (HAWG 2010) 


















The  resulting expected catch of WBSS  in 2010  (HAWG 2010)  following  this scheme 
was: 


















Unit (t) (t) (t) (t) (t) % (t) (%) (t)
A‐fleet 3,941 3,941 100 3,941
C‐fleet 29,426 5,056 34,482 *36,716 *32,952 100 32,952 85,34 28,120
D‐fleet 2,863 1,486 4,349 8,373 7,515 52 3,903 65,83 2,570
F‐fleet 31,032 31,032 27,176 22,692 100 22,692 100 22,692









Biomass SSB FMult FBar Landings
155534 76221 0.9335 0.4267 57323
2011 2012
Biomass SSB FMult FBar Landings Biomass SSB
167670 77285 0.0000 0.0000 0 221776 134789
0.1000 0.0457 7369 214402 128840
0.2000 0.0914 14470 207310 123158
0.3000 0.1371 21311 200491 117730
0.4000 0.1828 27904 193932 112546
0.5000 0.2286 34258 187625 107594
0.6000 0.2743 40382 181558 102864
0.7000 0.3200 46285 175722 98345
0.8000 0.3657 51975 170108 94028
0.9000 0.4114 57462 164708 89904
1.0000 0.4571 62752 159513 85964
1.1000 0.5028 67853 154514 82200
1.2000 0.5485 72773 149704 78604
1.3000 0.5942 77518 145076 75168
1.4000 0.6400 82095 140623 71885
1.5000 0.6857 86511 136337 68748
1.6000 0.7314 90771 132212 65750
1.7000 0.7771 94882 128241 62886
1.8000 0.8228 98849 124420 60149
1.9000 0.8685 102678 120741 57533
2.0000 0.9142 106373 117199 55033
Input units are thousands and kg - output in tonnes  





The  following assumptions  for  fleet wise catch options were used  for 2011  (HAWG 
2010): 



















stock  is  managed  across multiple  management  areas  and  yet  relative  stability  be‐
tween exploiting nations is not allowed to change. Setting a mixed TAC based on the 
TAC’s set under the LTMP’s for both stocks could potentially result in a relaxation of 




strictive  adjustment, whereas  the  subdivision  IIIa would  be  less  influenced  by  the 
restriction on the WBSS due to a levelling out by the increasing adjustment for NSAS. 
Neither LTMP (NSAS and the proposed WBSS) was developed to account for mixing 




tainable exploitation of WBSS, as  this  is a much smaller stock.  In addition  the pres‐








5.2 Methods applied to assess the mix TAC opportunities for IIIa 
The WKWATSUP was asked  to evaluate a number of options  for assessing  the mix 
TAC opportunities for herring in subdivision IIIa. For the purposes of these evalua‐
tions, it needed to be assumed that 50% of the TAC for the WBSS will be allocated to 
Division  IIIa and 50%  to SD 22‐24. The 50:50 split of  the catch options of WBSS be‐
tween the two areas do not reflect the actual distribution of the catches. Over the past 




To be able  to evaluate  the  four ToRs, a short  term  forecast model was constructed. 
The details of this model are given below.  
5.2.1 The short term forecast procedure for setting TACs for the catches in 
IIIa and 22-24 
The procedure of setting TACs  in ICES area IIIa and 22‐24 takes  into account many 
different  factors,  i.e.  four  different  fleets,  catches  of  both  Western  Baltic  Spring 
Spawning  (WBSS) and North Sea Autumn Spawning  (NSAS) herring, utilization of 










Box 2: To derive at a TAC proposal  in  the  forecast year,  first  the  intermediate year 




(within  area 22‐24 where  they only  take WBSS). Each of  these  fleets  target herring 




Box 3: Based on  the estimated  fishing mortality we can now calculate  the survivors 
from the intermediate year to the forecast year, assuming an incoming year class of 0 
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Box 5: The TAC advice from box 4 is taken into the political arena. The result of this 






32 ICES WKWATSUP REPORT 2010 
 









ronmental predictors  tested  in  the analysis give any explanation of  the  recruitment 
patterns observed (Cardinale et al., 2009). 

















5.2.3 Implementation of the ToRs into the procedure of the short term 
forecast 
ToR‐a:  the short  term  forecast procedure  is  followed as given  in  the  flowchart from 
box 1 to box 4. However, the TAC of the C‐fleet is hereafter reduced by the average of 









from box 1  to box 4. Here,  the TAC of  the C  fleet  is reduced by 30%. TACs as pro‐
posed by the short term forecast are kept the same for all other fleets. 










matically results  in no catches of WBSS by  the A  fleet. Both  the second as  the  third 
scenario deal with the procedure to subtract the A fleet catches from the WBSS catch 
potential  in  the  forecast year.  In  the  second  scenario,  it  is  assumed  that  the WBSS 
catch potential is first split 50%‐50% to the C & D and F fleet. The A fleet catches are 
subtracted  from  the C & D  fleet share.  In  the  third scenario,  the A  fleet catches are 
subtracted  from  the  total WBSS catch potential and  the  remainder  is hereafter split 
50%‐50% to the C & D and F fleet.  
5.2.4 Interpretation of the ToRs: 
At  the end of  the workshop  it became clear  that  the  interpretation of  the ToRs was 










There  will  be  a  quantitative  difference  between  these  two  interpretations  and  it 









after  the  total WBSS  catch potential has been divided over  the C & D  and F  fleet, 
while in the third scenario the A fleet WBSS catches are first subtracted from the total 
potential WBSS catches where after the remainder is split over the C, D and F fleets.  
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The development  in SSB shows  that a closure of  the  IVaEast area  for WBSS catches 
would result in the highest increase given the bound on TAC reductions as proposed 
in ToR a‐c. As under ToR d the D fleet, mainly catching juvenile WBSS herring, TAC 




















Scenario 1  0  0.06  0.026  0.255  0.318  0.07  76067  105289 
Scenario 2  0.036  0.043  0.019  0.258  0.34  0.054  75560  103282.2 


















Scenario 1  0  17214  2406  25391  45011  0  20391.91  5511.327  25390.97 
Scenario 2  7116  12568  1757  25391  46832  7419  14901.85  4027.527  25390.97 
Scenario 3  7118  14692  2054  21681  45545  7419  17412.75  4706.148  21681.47 
 




















Scenario 1  0  0.05  0.025  0.254  0.307  0.064  76157  106938.7 
Scenario 2  0.036  0.036  0.018  0.257  0.332  0.05  75627  104481.6 


















Scenario 1  0  14476  2407  25391  42274  0  17148.88  5511.327  25390.97 
Scenario 2  7115  10569  1758  25391  44833  7419  12531.93  4027.527  25390.97 




















Scenario 1  0  0.045  0.025  0.253  0.301  0.061  76205  107813.9 
Scenario 2  0.036  0.033  0.018  0.257  0.327  0.048  75662  105117.6 


















Scenario 1  0  13027  2407  25391  40825  0  15431.71  5511.327  25390.97 
Scenario 2  7115  9511  1758  25391  43775  7419  11277.07  4027.527  25390.97 




















Scenario 1  0  0.065  0.018  0.256  0.323  0.065  76035  104811.8 
Scenario 2  0.036  0.047  0.013  0.259  0.343  0.05  75536  102933.1 


















Scenario 1  0  18606  1684  25391  45681  0  22045.31  3857.929  25390.97 
Scenario 2  7116  13585  1230  25391  47322  7419  16110.11  2819.269  25390.97 
Scenario 3  7119  15881  1438  21681  46119  7419  18824.59  3294.304  21681.47 
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the  future  that  the NSAS  is greatly  impacted by management of  the WBSS, 
this rule needs to be re‐evaluated 
 The  WKWATSUP  recommend  a  seasonal  closure  of  parts  of  the  Eastern 
North Sea  (see  section 6.2), however, until  till  is  implemented  the WK  rec‐
ommend that the fraction taken in this area should be subtracted from the to‐
tal  TAC  for  the  WBSS  before  sharing  the  TAC  between  Division  IIIa  and 
Subdivisions 22‐24. 
 In the mixing area (Division IIIa), the best estimates of the proportions of the 









vision  IIIa and Subdivisions 22‐24 or give any alternatives  to  this rule. Thus  the re‐
sults  displayed  in  section  5.3  showing  short  term  forecasts  under  the  various 
management options evaluated by the group are done applying a 50:50 rule under 3 
forms. 
6 Suggested alternatives to the TAC measure for the mixed 
herring stock. (ToR 4) 
6.1 Introduction 
WKWATSUP discussed options other  than a mixed stock TAC  that could either re‐
place  or  supplement  the TAC measure  and maintain  the  targets  laid down  in  the 
management plans for WBSS and NSAS. No direct conclusions could be made on this 
subject; however some options were discussed as potential ways to protect the most 
vulnerable  component  of  the mixture  based  on  the  seasonal  spatial  pattern  of  the 
mixture of the stocks. 
6.2 Seasonal or spatial limitations 
The extended migration of  the older age groups, 2‐3+ winter  ringers  (wr) of WBSS 
herring out  into  the Eastern North Sea during  summer  feeding migrations  subjects 
this part of  the stock  to additional exploitation. This means  that  the majority of  the 
SSB will be exploited  in Subdivision 22‐24, Division  IIIa and  the eastern part of  the 
North Sea close to the Danish and Norwegian coasts (Figure 6.2.1). From the HERAS 
summer acoustic survey it is evident that the part of the WBSS migrating out of the 
ICES WKWATSUP REPORT 2010 37 
 































ing  stock  against  exploitation  during  the  summer  feeding  period.  This  suggestion 
needs further scientific analysis to define the actual area and the season for a closure, 







by  the C‐fleet  if  the distribution pattern of  the WBSS  is  following  the  recent  trends 
where  the 2+ group  is occurring  in high numbers  in Division  IIIa. Thus alternative 
shares of the WBSS TAC between IIIa and sub div 22‐24 should be investigated, espe‐
cially with regards to its impact on young fish. 
6.3 Alternative TAC setting/Assessment modelling 
Presently there is no survey covering the entire distribution area of the WBSS herring 
at same time of the year (Payne et al., 2009).  Taking maximum advantage of positive 







the HERAS will  require substantial  resources and solutions drawing on  the experi‐
ence  from e.g.  the mackerel egg survey may be helpful. Model performance should 













lates numbers‐at‐age  for both  stocks  and  fishery mortalities  for  the North Sea,  IIIa 
(mixing area), and the Western Baltic. This model utilizing catches, surveys and split‐
samples and estimates the errors on these, all within the same model.  
This allows us  to predict  the  split‐factor between NSAS and WBSS  in  IIIa  for each 
age‐class  in  the  future,  taking  into  account  the  ratio of  the year‐class  strengths be‐
tween the two stocks when predicting the split in IIIa. The model shows (see figure 
6.3.1),  that  the variability  in  the split observed  in  IIIa between years may be due  to 
differences  in  stock‐composition,  but  also  due  to  different  proportions  of  the  two 
stocks being  inside  IIIa during a year. However,  the uncertainties of  the splits, and 














In  terms of alternative management strategies  for preserving  the  two stock compo‐
nents  in  the mixing  area,  there  are  some measures, which potentially  could  aid  in 
maintaining  the  targets  laid down  in  the management  plans  for WBSS  and NSAS 
without being direct mixed TAC’s. A closure of parts of the Eastern North Sea during 




tigated,  especially with  regards  to  its  impact on young  fish. A higher  share of  the 
WBSS TAC allocated to Sub Division 22‐24 could potentially protect the WBSS stock, 





ment of herring  in  the  areas. The preliminary  results  from  a  two‐stock  state‐space 














the official catches since 2002. This corruption of  the  time series weakens  the stock 
assessment and this uncertainty should be addressed. As of now, the information is 












 The WKWATSUP  recommend  a  seasonal  closure  of  the  herring  fishery  in 
parts of  the Eastern North Sea  (see section 6.2), however, until  till  is  imple‐














providing  advice  for WBSS  (ICES  2010). This was  supported by  the  representative 
from the EC commission and thus the group concluded that the ToR’s were met and 
the results and conclusions will answer the request put forward to ICES. 
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Annex 1: Recommendations 
























 The  WKWATSUP  recommend  a  seasonal  closure  of  parts  of  the  Eastern 
North Sea  (see section 6.2), however, until  this  is  implemented  the WK rec‐
ommend  that  the  frac‐tion  taken  in  this area should be subtracted  from  the 
total TAC  for  the WBSS before  sharing  the TAC between Division  IIIa and 
Subdivisions 22‐24. 
 As  the C and F  fleets have such different selection patterns,  the 50:50 share 
between  IIIa  and  sub div  22‐24  should  be  investigated,  especially with  re‐
gards to its impact on young fish.  
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Recommendation For follow up by: 












4.  Evaluate  and  review  of  the  new  GLM  based  split 




5.  Initiate  studies  into  the mechanisms  and drivers of 
the  summer,  feeding migration  of WBSS  herring  into 
the North Sea. 
SCICOM? 
6.  The  50:50  share  between  IIIa  and  sub  div  22‐24 
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Annex 3: Tables and Figures for Section 4. 
Table 4.3.1. Summary of the GLMM model fitted on split samples 
> summary(SplitModel) 
Generalized linear mixed model fit by the Laplace approximation  
Formula: y ~ 0 + age + lat + long + Q + age:lat + age:long + lat:long +      (1 
| key) + (1 | year) + (1 | yearclass)  
   Data: dd.1.m  
  AIC  BIC logLik deviance 
 4881 5012  -2418     4837 
Random effects: 
 Groups    Name        Variance Std.Dev. 
 key       (Intercept) 2.86940  1.69393  
 yearclass (Intercept) 0.65531  0.80951  
 year      (Intercept) 0.41947  0.64767  
Number of obs: 2868, groups: key, 925; yearclass, 12; year, 8 
 
Fixed effects: 
           Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)     
age1      -2.464997   0.364139  -6.769 1.29e-11 *** 
age0      -5.774506   0.398053 -14.507  < 2e-16 *** 
age2       0.004183   0.357736   0.012   0.9907     
age3       2.409474   0.365285   6.596 4.22e-11 *** 
age4       3.531342   0.381420   9.258  < 2e-16 *** 
lat       -2.226399   0.147279 -15.117  < 2e-16 *** 
long      -0.106574   0.070411  -1.514   0.1301     
Q2         0.255798   0.197639   1.294   0.1956     
Q3         2.668511   0.176932  15.082  < 2e-16 *** 
Q4         2.667168   0.178886  14.910  < 2e-16 *** 
age0:lat   0.198957   0.239806   0.830   0.4067     
age2:lat   0.846567   0.127472   6.641 3.11e-11 *** 
age3:lat   1.342066   0.182656   7.348 2.02e-13 *** 
age4:lat   1.816838   0.216397   8.396  < 2e-16 *** 
age0:long  0.326062   0.138132   2.361   0.0182 *   
age2:long  0.346978   0.063410   5.472 4.45e-08 *** 
age3:long  0.727386   0.079457   9.154  < 2e-16 *** 
age4:long  0.900302   0.085278  10.557  < 2e-16 *** 
lat:long   0.459213   0.100131   4.586 4.52e-06 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
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Figure 4.3.8. GLMM analysis of  the split samples. WBSS age distribution  in area IIIa using  the 
three split approaches, all year. 





Figure 4.3.9. GLMM analysis of  the split samples. WBSS age distribution  in area IIIa using  the 
three split approaches, by Quarter. 
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between area  IIIa and 22‐24 will not be possible  to be  implemented, but  in 
exactly the other way around as the current results show. The WBSS outtake 
ICES WKWATSUP REPORT 2010 59 
 
in  IIIa will be predicted  to be consequently higher  instead of  lower  then  in 
22‐24. 
 
Note  that  the  anticipated  outcomes  of  this  approach  do  support  the  workshop’s 




The here described alternative  interpretation and modeling approach  is also not  in 
conflict with the workshop’s conclusions and recommendations. 
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Annex 5 - Technical Minutes for The workshop [WKWATSUP] on 
procedures to establish the appropriate level of the mixed her-
ring TAC (Spring Western Baltic [WBSS] and Autumn Spawning 
North Sea [NSAS] stocks) in Skagerrak and Kattegat (Division IIIa) 











3 ) Evaluate,  in  the  context of  the  agreed  long  term plan  for NSAS  and  the 
suggested harvest control rules for WBSS, the compatibility of the options 
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ToR 1. The report summarizes the existing knowledge on migrations and area distri‐
butions  for  the  two stock units, based mostly on  literature, but also on recent catch 
data.  For  the  NSAS,  spawning  grounds  and  nursery  areas  are  quite  well  known, 
while wintering areas may be variable and do not seem to be confined to the to the 
southwest  of  Norway  as  early  literature  suggests.  WBSS,  with  main  spawning 
ground in Greifswalder Bodden has feeding migrations into Division IIIa and further 








3 ) A  statistical  prediction  model  for  the  ʹsplitʹ  (proportion  of  WBSS  in  the 
mixed catches) that was presented. 
An overview of the development of methods to estimate the ʹsplitʹ (proportion of 








distribution.  In particular,  the North‐Western area    is poorly  sampled,  and  the 
IVaE is even worse. Analysis of the data indicate that the major source of uncer‐
tainty  is  the between‐samples variance. The point  that a  large number of small 




understood. Hence,  reliable predictions of  the amount of NSAS growing up  in 
Division IIIa is still not quite feasible. 
A statistical modeling approach to predict the proportion of WBSS   by area and 
quarter  is  presented.  Although  evaluating  the  statistical  detail  is  beyond  the 
competence of this reviewer , the approach looks adequate and promising. A by‐













Both  these harvest  rules are essentially  rules where an overall TAC    is derived  for 









a common TAC can be estimated. A complicating  factor  is  that some WBSS  is also 
taken in the North‐Eastern North Sea. 


















onstrates  that  the difference  between  various  options  is  rather  small,  in  particular 
with  respect  to  the  expected  consequences  for  the  stock. The methodology used  is 
standard and properly applied. 






















short  term  is  small  compared  to  the option where  the predicted amount 










protection, but would cause problems  in a case where  the WBSS stock  is  
large and  the NSAS  stock  is  small. The WGWATSUP did not attempt  to 
propose a specific solution to that situation, but notes that the management 
plans may need revision if this problem appears. 
Conclusion. 
The WKWATSUP has addressed the terms of reference to the extent that was practi‐
cally possible.  Its  inferences and conclusions appear sound, and no severe mistakes 
were detected. 
 
 
